To prepare antimicrobial bamboo fabric by oxidization method and the research of related properties by 秦光辉
  
学校编码:10384                                            密级       
学    号:32420131152296 
 
 
 
 
 
硕  士  学  位  论  文 
 
氧化法制备耐水洗抗菌竹纤维 
及其相关性能研究 
To prepare antimicrobial bamboo fabric by oxidization method 
and the research of related properties 
 
 
 
 秦 光 辉 
 
 
 
指导教师姓名： 龙敏南 教授 
专 业 名 称： 能 源 化 工 
论文提交日期： 2016年 04月 
论文答辩日期： 2016年 05月 
 
2016年  月 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
厦门大学学位论文原创性声明 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。
本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文
中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活
动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的
资助，在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写
课题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作
特别声明。） 
 
声明人（签名）：             
          年   月   日 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
厦门大学学位论文著作权使用声明 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》
等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交学位
论文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书馆及
其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国博士、
硕士学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和摘要汇
编出版，采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（     ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应是
已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委员
会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为公
开学位论文，均适用上述授权。） 
 
声明人（签名）：             
          年   月   日 厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘 要 
 
摘 要 
根据相关文献和世界卫生组织报告，目前在世界范围内仍然有多于 8.8亿的
人口不能获得安全、卫生的饮用水源，这一情况主要集中在不发达地区。到目前
为止，世界上每年仍有大约 220万人死于饮用不卫生水导致的痢疾等其他疾病，
这其中大部分是儿童。造成这一问题的主要原因是缺乏安全可靠、廉价的水处理
技术。 
大量文献表明，磺胺嘧啶银对皮肤烧伤、溃疡等伤口处易感染细菌具有较好
的杀灭效果，可对伤口化脓及感染情况进行有效控制。但是磺胺嘧啶银及其他低
浓度银盐对体液或者水不具有耐受性，极容易流失，使得其使用范围受到一定的
限制。研究发现，通过外加还原剂的方法还原硝酸银制备银纳米颗粒和银盐具有
相当或更好的抗菌活性，并且其耐水洗性较之银盐有大幅度提升，但水洗耐受性
仍有待进一步提高。 
本研究着眼于提高负载纳米银抗菌纤维的耐水洗性，延长其使用寿命。本论
文使用纤维氧化与银镜反应相结合的方法，将银负载到纤维表面，进而提高纤维
的抗菌性和水洗稳定性。实验以高碘酸钠为氧化剂，对纤维进行定向开环氧化产
生还原性醛基，然后使用十二烷基硫酸钠、异辛烷、正丁醇和银氨溶液形成微乳
液体系，进行银镜反应沉积银颗粒，从而获得负载纳米银颗粒的抗菌纤维。随后
使用傅里叶红外光谱仪、X-射线衍射仪、热重分析仪、扫描电子显微镜、能谱分
析等仪器对其进行检测分析。 
本论文选用金黄色葡萄球菌为抗菌实验研究菌株。使用梯度稀释法和涂板计
数法研究抗性纤维的抗菌特性，同时使用紫外可见分光光度计、多功能酶标仪分
析细菌细胞膜的完整性及抗菌过程中产生活性氧含量。实验发现纤维抗菌特性与
氧化时间和银氨溶液浓度呈正相关关系，并在氧化时间为 30分钟、银氨溶液浓
度为 1.0%左右时抗性达到理想值，并且 50次水洗后仍然具有较好的抗菌活性。 
关键词：微乳液 氧化 纳米银 抗菌纤维 水洗稳定性 
Ⅰ 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
 
Abstract 
According to related studies and World Health Organization (WHO) reports, there 
are billions of people could not be accessible for clean and health water for drinking 
which mainly dispersed in economic undeveloped places. Even nowadays, there still 
are 220 million people (mainly is children) died in diarrhea and other disease for the 
shortage of safe water. If the equipments of water treating equipment, such as 
antimicrobial instrument, are available and sufficient that situation would be remitted 
drastically. 
Distilled silver nitrate and silver sulphadiazine have a significant effect on wound 
place, for insurance burn skin and ulceration, for the therapy of infected place 
dependent on former extensive reports. But, it is easy to understand that distilled 
silver nitrate and silver sulphadiazine have no resistance of fluid and flowing water. 
Herein, that situation probably would lead to run off of silver ion and form argyrosis 
finally. Those cases have a negative effect on those antibacterial products and limit its 
further comprehensive application. According to related reports, fiber loaded with 
silver nano-particles also took the possession of antimicrobial property like silver ion 
antibiotic. Meanwhile, it is obvious that metallic silver has a better resistance ability 
of water fluent than Ag+ soundly. But, even though this, that stability of acquired 
bactericidal textiles still could not be widely used for its durable of water did not 
match with actually demand up to mow. For this study, we seek for a method to 
enhance the stability of antimicrobial property of textiles and facilitate its broad use in 
the near future. 
In this article we enhance fibre antimicrobial stability of water washing by 
launching silver nano-particles on oxidized textiles with silver mirror reaction method. 
The textiles were oxidized by sodium periodate. Then silver particles were deposited 
on that textile by mirror reaction executed in microemulsion reaction system which 
was constituted with sodium dodecyl sulfate, isooctane, n-butanol and Tollon regent. 
Then that fiber were detected and analyzed by Fourier transform-infrared 
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spectroscopy, X-ray diffraction photometer, Thermogravimetric Analyzer, Scanning 
Electron Microscope, Energy dispersive spectrometer et al.  
The Staphylococcus aureus (S. aureus) was selected and employed as the test 
bacteria in this study. The decimal dilution method and colony counting method were 
utilized to character antibacterial property of test sample. Meanwhile, Reactive 
Oxygen Species (by Multimode Reader) and leakage of cytoplasmic contents (by 
UV-1750) were also determined to indicate that antimicrobial property of test sample 
contemporary. It appears positively correlated of the antibacterial property with 
oxidization time of fiber and [Ag(NH3)2]OH concentration depending on the 
bactericidal assay, ROS test and UV-absorbance of leaked cytoplasm. Meanwhile, the 
optimal value of antimicrobial appears at 30min oxidization time and 1.0% 
[Ag(NH3)2]OH and shows superior bactericidal stability even after 50 times water 
washing. 
Keywords: microemulsion; oxidization; nano-silver; antibacterial fiber; washing 
stability. 
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1 
第一章 绪 论 
1.1研究背景 
随着生活水平的不断进步，人们对衣、食、住、行的安全要求越来越高，消
费者从最初追求解决温饱逐渐转向安全、有益健康等方向。为了最大限度减少日
常生活中可能遇到来自外界环境所带来的安全隐患，功能纤维由此而产生。由于
饮用水在日常生活中必不可缺的特性，因此其安全性及如何降低这些潜在或已经
存在的安全风险越来越受人关注[1]。 
相关文献报道，目前在饮用水方面人类正面临着重大挑战[2]。世界卫生组织
公布报告的报道显示[3, 4] ，目前世界上仍然有多于 8.8亿人不能获得干净、卫生
的饮用水源，因饮用不卫生的水，每年有大约 220万人死于腹泻等疾病，并且这
其中主要是儿童。引起以上疾病的主要原因在于水中含有致病细菌，而其中大部
分为革兰氏阳性菌。在这些潜在的细菌安全隐患当中，能够引起肺炎、白喉、炭
疽病、心脏瓣膜炎及败血症的肺炎双球菌、白喉杆菌、炭疽杆菌、金黄色葡萄球
菌等均属革兰氏阳性菌，同样在医院里能够引起伤口感染、皮肤溃烂及其他疾病
的金黄色葡萄球菌也是重点防护对象。因此提供廉价、安全、长寿命的抗菌类物
质显得愈来愈重要。 
1.2 抗菌纤维研究现状 
为了消除日常生活中所面临这些安全隐患，科研人员在抗性纤维方面进行了
大量的研究工作。目前，获得抗菌纤维主要方法是将具有抗性的物质通过负载或
交联的方式与纤维复合，提高原纤维的抗菌性能[5-9] 。常用来与纤维进行复合的
抗菌类物质主要分两类：一类是自身具有抗菌特性的物质，如壳聚糖[10, 11]、抗生
素类[12-15]、季铵盐类[16-19]、氮杂化类[20]物质及生物抗菌剂等。这类物质常通过
自身与细菌细胞膜作用或与细胞质中某些物质发生螯合反应，从而影响细菌正常
的新陈代谢，最终导致细菌死亡；另一类物质主要是通过自身与细菌作用产生对
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2 
其有害物质最终导致细菌的凋亡[5, 6] ，这类物质主要有银（或银离子）[7, 21-24]、
二氧化钛（TiO2）[25-27]、氧化锌（ZnO）[28-32]以及碳纳米管[33-37]等，科研人员对
以上这些抗菌物质与纤维的负载反应条件、使用安全性、结晶形貌、晶型、添加
量及抗菌物质与细菌作用机理进行了大量的研究报道。 
1.2.1 壳聚糖类抗菌纤维 
壳聚糖又称脱乙酰甲壳素，是由几丁质通过脱乙酰得到带正电荷的物质，化
学名称为 β-(1→4)-2-氨基-2-脱氧-D-葡萄糖。 
壳聚糖的应用较为广泛，目前在污水处理材料[38, 39]、重金属吸附剂[40, 41]、
保健品、药物缓释基质、食品添加剂、抗氧化剂等方面都有应用[42-44]。壳聚糖具
有抗菌性，可与纤维进行接枝，制备抗菌纤维[45-47]。但是研究表明，壳聚糖作为
抗菌剂主要受限于两个方面，一是壳聚糖需要进行降低其聚合度到特定范围才能
表现出一定的抗菌特性[45, 47]；二是与其他类抗菌物质相比其抗菌活性较弱，需
要较多的壳聚糖才能表现出理想的抗菌效果[48-52]。 
1.2.2 抗生素类抗菌纤维 
抗生素又称抗菌素，对支原体、衣原体、螺旋体、立克次氏体及霉菌和细菌
等其他致病微生物均有较好的抑制或杀灭效果，在临床预防和治疗过程中，抗生
素是首选药物[53-55]。抗生素作为一种常见的药物，可用来治疗细菌感染性疾病[56]，
亦可作为促长剂和饲料添加剂在集约化畜牧业和养殖业中应用[57]。但是抗生素
的过度使用不仅造成具有耐药性的超级细菌，还对环境造成影响，近年来在世界
各地发现了对多种药物抗性的超级致病微生物[58, 59]。公开的数据显示，中国是
世界上抗生素生产大国，同时也是抗生素的使用大国。据不完全统计，我国目前
使用和销售量前 15位的药品中有 10种是抗菌药物，近 5年内，医院抗生素的使
用率在 67%以上，住院病人抗菌药物的费用占总费用的 50%以上，是欧美发达
国家的 10倍之多[56, 60, 61]。 
据世界卫生组织2014年发布的报告，具有抗生素耐药性的细菌目前正在世界
各地向蔓延[62]。为了克制所面临的耐药性的细菌，人们只能开发新型抗生素[63-65]。
比如，金黄色葡萄球菌作为一种医院及公共卫生领域重点监测的细菌之一，多使
用抗生素甲氧西林对其进行预防或治疗[63, 66-72]。但是因甲氧西林的滥用导致金黄
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